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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
照明光路および／または観察光路および／または検出光路に設置された、それら光路の少
なくとも１つにスペクトル上異なった作用を与えるための光学的構成素子を有している顕
微鏡において、これらの光路外に、複数の波長を放出する光源および一つの構成素子との
相互作用後に、当光源の光を捕捉する少なくとも１つのスペクトル・センサから成る装置
が設置される顕微鏡。
【請求項２】
相互作用が、構成素子を通る光の透過によって行われる請求項１に記載の顕微鏡。
【請求項３】
相互作用が、構成素子における光の反射によって行われる請求項１に記載の顕微鏡。
【請求項４】
構成素子が、光フィルタである請求項１から３のうちの１つに記載の顕微鏡。
【請求項５】
フィルタが、ポジション調整可能なフィルタ・リボルバ内に配置される請求項４に記載の
顕微鏡。
【請求項６】
フィルタ・リボルバが、取換可能である請求項５に記載の顕微鏡。
【請求項７】
構成素子が、ダイクロイック・スプリッタである請求項１から６のうちの１つに記載の顕
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微鏡。
【請求項８】
スプリッタが、変換器内に配置される請求項７に記載の顕微鏡。
【請求項９】
変換器が、取換可能である請求項８に記載の顕微鏡。
【請求項１０】
スペクトル・センサが、照明光の捕捉のために設置される請求項１から９のうちの１つに
記載の顕微鏡。
【請求項１１】
照明光が、少なくとも１つのレーザである請求項１０に記載の顕微鏡。
【請求項１２】
顕微鏡が、ＬＳＭおよび／またはＦＣＳ装置を有する請求項１から１１のうちの１つに記
載の顕微鏡。
【請求項１３】
スペクトルへ影響を与えるための構成素子の配置が、得られた照明波長を基にして行われ
る請求項１から１２のうちの１つに記載の顕微鏡。
【請求項１４】
光源およびスペクトル・センサが光路外にあり、光源および一つの構成素子との相互作用
を、スペクトル・センサにより捕捉するステップと、その検出された相互作用を保存する
ステップとからなる、少なくとも一つの照明光路および／または観察光路および／または
検出光路に設置された、それら光路の少なくとも１つにスペクトル上異なった作用を与え
るための構成素子を有する顕微鏡の制御法。
【請求項１５】
相互作用が、光の構成素子透過によって行われる請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
構成素子が、光フィルタである請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
フィルタが、フィルタ・リボルバに配置される請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
フィルタ・リボルバが、取換可能である請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
相互作用が、構成素子における光の反射によって行われる請求項１４に記載の方法。
【請求項２０】
構成素子が、ダイクロイック・スプリッタである請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
スプリッタが、変換器内に配置される請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
変換器が、取換可能である請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
スペクトル・センサの捕捉値が、予備保存されている値と比較され、記憶装置内に予備保
存された値への割当てが行われる請求項１４から２２のうちの１つに記載の方法。
【請求項２４】
割当てが、素子用変換器のポジション信号と共に行われる請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
捕捉値が、予備保存された値へ割当てされない場合、それが単独で、および構成素子用変
換器のポジション信号と共に保存される請求項２３または２４に記載の方法。
【請求項２６】
照明光の捕捉が、スペクトル・センサによって行われる請求項１４から２５のうちの１つ
に記載の方法。
【請求項２７】
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照明光が、少なくとも１つのレーザである請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
顕微鏡が、ＬＳＭ装置および／またはＦＣＳ装置を有する請求項２６または２７に記載の
方法。
【請求項２９】
スペクトルへ影響を与えるための構成素子の配置が、得られた照明波長を基にして行われ
る請求項２６から２８のうちの１つに記載の方法。
【請求項３０】
最大および／または最適の透過率または反射率が、構成素子上のスペクトル・センサによ
り求められ、そのポジションと共に保存される請求項１４から２９のうちの１つに記載の
方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明が属する技術分野】
照明光路および／または観察光路および／または検出光路に設置された、それら光路の少
なくとも１つにスペクトル上異なった作用を与えるための光学的構成素子を有している顕
微鏡に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
顕微鏡のフィルタ・リボルバ、スライダおよびその他類似素子に対しては、通常では、そ
れを基に他のすべてのポジションが算出され、操作の基点となる基準値零位ポジションの
感知用としてポジション・センサが使用される。使用フィルタの識別は、表またはコード
を通じて操作者に表示される。フィルタ装着状態における実際での測定および識別は、然
るべき統一的な標識付けのなされたフィルタ（例えば、バーコード、バイナリーコード化
された磁気装置など）の使用で初めて可能となる。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしフィルタは様々なメーカから提供されているので、表示内容が異なった読取り方を
され、そのため１つの方法では読取り不可能である。
しかも、装着ミスを１００％なくすことは決して可能ではなく、切換装着する場合にはデ
ータバンクまたは数値表のマニュアル修正が必要である。
【０００４】
【課題を解決するための手段】
ポジション・センサとしては、スペクトル・センサおよび白色ＬＥＤが利用される。この
種センサは、ポジションの最適位置（最大通過光量）を特定できるだけでなく、分光測定
によりフィルタの特性を決定することもできる。データバンクとの調整により、使用フィ
ルタについて信頼のおける特定が可能である。さらに、光路内におけるフィルタの傾倒を
監視することもできる。
【０００５】
以上のほか、モニタ・ダイオードの代わりにカラーセンサを使用すれば、活性レーザ、レ
ーザ波長および放出出力を測定することも、またこれらの値を設置されている励起フィル
タ／検出フィルタの組合せと関連付けることも可能である。
【０００６】
【発明の実施の形態】
以下では本発明を図式に基づきより詳しく説明する。
図１は、素子の光学的識別およびポジション設定のための原理的構造を示している。
同図および図１ｂには、顕微鏡光路５（照明光路または検出光路）が、例えばカラーフィ
ルタまたは複数のダイクロイック・スプリッタを含むリボルバ４を貫通している様子が図
示されている。
この種のリボルバは、特に蛍光顕微鏡で様々な光源と共に使用され、公知である（ＤＥ　
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１９７０２７５３　Ａ１、ＤＥ　１９８２９９４４　Ａ１）。その場合、様々なフィルタ
またはビームスプリッタの装着された複数のリボルバを使用して、手動的または自動的に
取り換えることもできる。
【０００７】
上記のほか、顕微鏡光路の外側にある位置固定型の白色光源１（ダイオード）によって生
成される第２の光路６（送信光）、７（受信光）が設けられており、その光路は、図１ｂ
左側にあるように、リボルバ回転時にフィルタまたはビームスプリッタを完全透過するよ
うに配置されている。
図１ｂ右側には、ダイクロイック・ビームスプリッタの光線および反射光の特性を測定す
るときの様子が描かれている。
【０００８】
本発明では、リボルバ４を境として光源１とは反対側の位置に、透過光の分光分析のため
の位置固定型カラーセンサ２が設置されている。
このセンサ２は導体プレート（評価装置）３に固定されていて、増幅器ＶおよびＡ／Ｄ変
換器ＡＤＵを通じて制御・計算ユニットＣに連結している。この制御・計算ユニットは、
他方、リボルバ回転のための制御素子ＭＤとも、またオプショナル装備では顕微鏡光軸に
対する垂直位置から僅かな角度で、位置移動させるリボルバ軽度傾倒のための制御素子Ｍ
Ｋとも連結している。
【０００９】
センサ２が、それぞれ別の色領域に、好ましくは３原色であるレッド、グリーン、ブルー
に感応する、チップ上に集積させた３つのフォトダイオードから成る簡式小型の「３素子
型」カラーセンサ（メーカ：Ｍａｚｅｔ社　ｗｗｗ．ｍａｚｅｔ．ｄｅ）であれば有利で
ある。
この種センサの波長依存型感応特性が図１ａに描かれている。そのほか、Ｚｅｉｓｓ社（
ｗｗｗ．ｚｅｉｓｓ．ｄｅ）の超小型スペクトル・センサのようなカラーセンサも原則的
に適している。
【００１０】
図２は白色光ＬＥＤのスペクトル分布を描いたものである。
図３には、フィルタの種類およびポジションの決定における有利な論理経過の可能性が示
されている。
スタート信号によりリボルバ４の回転が始まる。その場合、回転起動はそのステップがカ
ウントされるステップモータ、または増分発信器付きのＤＣ（直流）モータを通じて行わ
れるので、制御ユニットＳ内でリボルバ・ポジションが明確に特定される。
【００１１】
零位ポジションについては、例えば最初に識別された構成素子（フィルタ）の（幾何学的
）中心を当ポジションに定めることができる。
その場合、装着されたフィルタまたはビームスプリッタの識別は全過程秒単位で、つまり
極めて迅速に実施、完了させることができる（ステップモータによるミリ秒単位のステッ
プが可能）。
【００１２】
カラーセンサ２の信号が零位ポジションからそれ相応に外ずれれば、すなわちリボルバ４
内で光の透過ポジションに達すれば、カラーセンサ内で色評価が行われ、スペクトルに依
存してその強度が測定される。
これはＡ／Ｄ変換後コンピュータ内で、データバンクに予備保存されている表に基づき、
顕微鏡使用のフィルタに相当する色度と照らし合わされ、一致した場合はそのリボルバ・
ポジションにそれぞれ記憶装置に保存されているフィルタ名が当てられる。
【００１３】
データバンクの値と一致が見られない場合は、新たなデータバンクを設けるか、既存のデ
ータバンクにフィルタ“Ｘ”の名を与えてユーザに表示するが、これにはユーザ独自の名
前を付けることができる。このように、顕微鏡の利用者が他メーカのフィルタおよびフィ
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ルタ送り装置を、問題なく取換自由に使用できるので非常に有利である。これは、システ
ムがデータバンクを通じてフィルタ・ポジションおよび所属フィルタ名を記憶することが
できるからである。コンピュータでこのフィルタタイプの決定を行う一方で、同時に増分
の回転により、加えてそれぞれの色強度の評価および例えば、重点形成あるいは加算を通
じて、それぞれのフィルタにおける最大透過箇所を突き止め保存することができるので、
このフィルタ使用の場合では常に同時平行して最適ポジションの設定も可能である。
【００１４】
さらに、この測定はフィルタ・リボルバの各装填ごとに更新して、新たな最適ポジション
を見出すこともできるので、それ以前の最適ポジションにおける調整または待機過程が好
ましくない影響を及ぼすという事態はもはや決して起こらない。
以上のほか、リボルバを光軸に対して少し傾倒させることによって、特定のフィルタ位置
における、例えば前もって求めた最適ポジションでの透過特性を変更（及び最適化）する
ことができ、それを傾倒制御作業におけるステップモータ・ポジションと共に保存するこ
とが可能である。
【００１５】
図４は、代表的フィルタの様々な傾倒角度における測定平均値およびその３次元グラフを
示したものである。
そこに表形式で、およびヒストグラムで表わされているように、各種フィルタのスペクト
ル特性には、簡易な３色センサだけでその測定値をそれぞれのタイプへ明確に割当てるこ
とができるように差が付けてある。
【００１６】
図５はリボルバ（当例では装着なし）を通過する光の強度経過を表わしている。それより
、フィルタ透過（当例では装着なし）の最初と最後（連続領域）が明確に同定できるのが
認められる。
この場合、横座標には、例えばステップモータのステップ数が記されている。
【００１７】
図６はレーザ監視装置（モニタ・ダイオード）の構造原理図である。
これに関する解説としては、（なかでも）ＤＥ　１９７０２７５３およびＵＳ６１６７１
７３が参考になる。ＬＳＭ内のレーザ監視用モニタ・ダイオードはこれらより公知になっ
ている。
【００１８】
しかし、（強度のほかに）使用波長を識別するカラーセンサによる入射レーザビームの捕
捉は新規なことで非常に有用である。また、新しいレーザがシステム内へ入射する場合で
は、入射波長に適合する励起装置／検出装置／フィルタの組合せを調整することができる
。
【００１９】
本発明は様々なタイプの顕微鏡に、なかでも例えば蛍光顕微鏡などの研究用顕微鏡に、特
に蛍光検査用としてのレーザ走査型顕微鏡（ＬＳＭ）やＦＣＳ（蛍光相関分光法）用装置
に、またＦＣＳ／ＬＳＭの組合せに、およびＺＥＩＳＳ社のメタ・システムに基づくスペ
クトル・シグネチャの測定に有利な形で適用できる。
【００２０】
以下に列挙した諸点は本発明の特長として特に強調することができる：
・　可動光学素子の（例えば、フィルタ、反射器、ビームスプリッタ、対物レンズなどの
リボルバ、スライダなどへの）装着におけるスペクトル特性によるタイプ別分類の完全自
動化
・　少なくとも１つの光学素子に対する光路内最適ポジションの設定
・　光源及びセンサの顕微鏡光路内における（妨害のない）配置
・　３つのカラーセンサおよび白色光源による信号の記録、ＡＤＵおよびマイクロコント
ローラによる評価およびリスト管理
・　機械的な、あるいはバイナリーコード化された（または種類を問うことなくその他の
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・　光学的構成素子に対するコーディングの不要化
・　構成素子支持体（リボルバ、スライダなど）の装着ミス発生可能性の排除
・　構成素子取換後におけるデータバンク手動調整の不要化
・　自動セットアップの可能性
・　様々な光学的構成素子についての問題のない使用可能性
・　様々なリボルバ（支持体の材質／ポジション数）についての問題のない使用可能性
・　構成素子についての動的ポジション設定の可能性、即ち、絶対ポジションの不要性
・　タイプ名を持つ構成素子の選択可能性
・　リボルバにおけるシステム非依存性自己検度の可能性
・　連続的駆動における継続的検度監視の可能性
・　生産／組立の簡略化および迅速化
・　生産／組立における許容誤差の広がり
・　構成素子の汚れ検出
・　構成素子の熱許容限度／熱変化の検出
・　構成素子（特にフィルタ）の非同質性の検出
・　構成素子の仕上り偏差の検出
・　フィルタ軸の傾斜度に正確に対応するフィルタ特性変化
・　フィルタ軸傾斜状態におけるフィルタ特性の監視
【００２１】
３色センサを光路内でモニタ・ダイオードとして使用した場合：
・　励起波長設定のためのセンサによる監視／確認検査
・　レーザ出力の監視
・　混合光／障害源の検出
・　顕微鏡光学特性の調整
・　顕微鏡光学特性の監視
【図面の簡単な説明】
【図１】素子の光学的識別およびポジション設定のための原理的構造、１ａはセンサの波
長依存型感応特性図、１ｂは顕微鏡光路５が、カラーフィルタまたは複数のダイクロイッ
ク・スプリッタを含むリボルバ４を貫通している模様の図
【図２】白色光ＬＥＤのスペクトル分布図
【図３】フィルタの種類およびポジションの決定における有利な論理経過の概略図
【図４】代表的フィルタの様々な傾倒角度における測定平均値およびその３次元グラフ図
【図５】リボルバを通過する光の強度経過を表わす図
【図６】レーザ監視装置の構造原理図
【符号の説明】
１　　白色光源
２　　センサ
３　　導体プレート（評価装置）
４　　リボルバ
５　　光路
６　　送信光
７　　受信光
Ｃ　　マイクロコントローラ
Ｍ　　モータ
Ｖ　　増幅器
ＭＤ　　回転モータ用コントローラ
ＭＫ　　傾倒モータ用コントローラ
ＡＤＵ　　アナログ／デジタル変換器



(7) JP 4092228 B2 2008.5.28

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(8) JP 4092228 B2 2008.5.28

【図５】 【図６】



(9) JP 4092228 B2 2008.5.28

10

フロントページの続き

(72)発明者  ミルコ　リイェトケ
            ドイツ国　０７７４５　イエナ　メーデルタール　５４

    審査官  瀬川　勝久

(56)参考文献  特開平１１－１７４３３２（ＪＰ，Ａ）
              特開２００１－１４７３７６（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－１６５０７９（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－０４３２９７（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－１７８５５８（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－３５１９６６（ＪＰ，Ａ）
              特開２００２－０９０６４６（ＪＰ，Ａ）
              特開２０００－０９８２５０（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G02B  21/00
              G02B  21/06-21/36


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

